



Nährstoffträger durch  
regionales Stoffstrommanagement 
Sylvia Warnecke1, Markus Biberacher2, 
Hans-Jörg Brauckmann1, Gabriele Broll1 
 
Schlüsselworte: Stoffstrommanagement, 
Gülle, Wirtschaftsdünger, lineare Optimie-
rung 
 
EINFÜHRUNG UND ZIEL 
Die zunehmende regionale Entkopplung der 
tierischen und pflanzlichen Erzeugung be-
deutet eine Herausforderung für an ökologi-
sche und ökonomische Bedingungen ange-
passte Düngungsstrategien. In Veredelungs-
regionen fallen hohe, lokal nicht zur Dün-
gung nutzbare Nährstoffmengen in tieri-
schen Exkrementen an, die in Regionen mit 
geringeren Viehdichten transportiert werden 
müssen (KLOHN und WINDHORST 2001). Da-
gegen wird in Ackerbauregionen der Dün-
gebedarf primär aus Mineraldüngern ge-
deckt. Aspekte wie Endlichkeit und abneh-
mende Qualität der P-Reserven (CORDELL 
2009), energieintensive Mineral-N-Produk-
tion und negative Auswirkungen einer unan-
gemessenen Düngung (z.B. LEINWEBER et 
al. 1993) erfordern ein erweitertes Umden-
ken in der Verwendung organischer Nähr-
stoffträger wie Wirtschaftsdünger tierischer 
Herkunft. In diesem Zusammenhang und 
dem der stark schwankenden Agrarmarkt-
bedingungen der vergangenen Jahre stellen 
sich die Fragen, unter welchem Transport-
aufwand ein regionales Konzept zum Stoff-
strommanagement von Wirtschaftsdüngern 
 
 
die Subsysteme Pflanzenproduktion und 
Tierproduktion verbinden kann und welchen 
zusätzlichen Transportaufwand die Anwen-
dung von nährstoffeffizienzsteigernden 
Maßnahmen zum Boden- und Grundwas-
serschutz nach sich zieht. Zur Beantwortung 
wird das Modell von BIBERACHER et al. 
(2009) angewendet. 
 
MATERIAL UND METHODEN 
Das Untersuchungsgebiet ist das Bundes-
land Niedersachsen, simuliert wird für die 
räumliche Einheit der 1047 Städte und Ge-
meinden im Jahr 2010. Auf den 2,6 Mio. 
Hektar landwirtschaftlich genutzter Fläche 
dominieren intensive Milchproduktion im 
Nordwesten, Hochverdichtungs- und Ver-
dichtungsräume der tierischen Produktion im 
Westen und intensiver Ackerbau im Süd-
osten und Osten. 
Das dieser Studie zugrunde liegende Modell 
(Detailbeschreibung BIBERACHER et al. 2009; 
WARNECKE et al. 2011) nutzt die lineare Op-
timierung, um das räumliche Verteilungs-
problem von Wirtschaftsdüngern unter-
schiedlicher Nährstoffzusammensetzung (N, 
P2O5, K2O) auf Flächen mit unterschiedli-
chem Nährstoffbedarf bei minimalem Trans-
portaufwand zu lösen. Das Modell geht in 
zwei Schritten vor: 
 Analyse: Pro Gemeinde Ermittlung von An-
fall tierischer Exkremente und enthaltener 
Nährstoffe (25 Tierklassen, 4 Haltungs-
klassen (Gülle, Mist, Jauche, Weide)); 
Nährstoff-, Düngebedarf (13 Flächenklas-
sen) in 12 Bodenklimaräumen mit homo-
genen Standortbedingungen (nach ROß-
BERG et al. 2007) gemäß Empfehlungen 
der Offizialberatung; Modell-Nährstoff-
Bilanz aus Anfall tierischer Exkremente ab-
züglich maximaler Bedarfsdeckung aus tie-
rischen Exkrementen (Abb. 1). 
 Optimierung: Verteilung und Transport tie-
rischer Exkremente nach Distanz und 
Nährstoffgehalt (im Überschussfall ver-
bleibt transportunwürdige Gülle möglichst 
im Nahbereich, während Mist weiter weg 
transportiert wird) unter der Prämisse der 
Vermeidung von Überschüssen und Nutz-
barmachung des Düngewertes. 
Zur Beantwortung der Forschungsfragen 
wurden zwei Szenarien simuliert (Annahmen 
siehe Abb. 1): 
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 Szenario A: N-Düngebedarfsdeckung bis zu 
100 % aus tierischen Exkrementen. Damit 
kann in Überschussgemeinden oder in Ge-
meinden, in die viele Wirtschaftsdünger 
transportiert werden, der gesamte N-
Düngebedarf der Flächenklassen über Wirt-
schaftsdünger gedeckt werden kann, wenn 
nicht andere Nährstoffe bzw. die Ausbrin-
gungsgrenze der Düngeverordnung (DüV 
2007) von 170 kg N ha-1 limitierend wirkt. 
Szenario B: Begrenzung der N-Düngebe-
darfsdeckung aus tierischen Exkrementen 
auf maximal 70 % auf Acker. So wird auch 
in Überschussgemeinden eine kombinierte 
organische und mineralische Düngung er-
zwungen und im Vergleich zu ausschließlich 
organischer Düngung eine für Boden- und 
Grundwasserschutz entscheidende Erhö-
hung der N-Effizienz simuliert. 
 
 
Abb. 1: Ermittlung der maximalen Nährstoffbedarfs-
deckung aus tierischen Exkrementen in Abhängigkeit 
von den Szenarioannahmen. 
 
ERGEBNISSE 
Aus dem ersten Schritt der Szenarioberech-
nung, der Analyse, ergeben sich hohe Mo-
dell-N- und Modell-P2O5-Bilanz-Überschüs-
se im Westen (beispielhaft dargestellt für N 
in Abb. 2), während in Übereinstimmung mit 
den landwirtschaftlichen Strukturen Defizite 
im Osten herrschen. Im Osten muss ohne 
Wirtschaftsdüngerimporte aus dem Westen 
also der Düngebedarf der Kulturen über Mi-
neraldünger gedeckt werden. Die N-Über-
schüsse aus tierischen Exkrementen sind in 
Szenario B analog zu den verschärften Aus-
bringungsbeschränkungen für Wirtschafts-
dünger-N höher als in Szenario A. 
Aus dem zweiten Schritt, der Transport- und 
Verteilungsoptimierung, ergibt sich: 
 Die dominante Transportrichtung ist Osten. 
Der Radius der Stoffströme um das Zent-
rum der Überschüsse ist in Szenario B wei-
ter als in Szenario A (Abb. 2). 
 Der Transportaufwand in Szenario B ist 
größer als in Szenario A, wobei der Gül-
leanteil überproportional größer ist als der 
Mistanteil. Der Anteil der besonders trans-
portunwürdigen Schweinegülle ist am 
höchsten (Abb. 3). 
 Die Transportmengen sind in Szenario B 
größer als in Szenario A. In beiden Szena-
rien werden in Mist mehr Nährstoffe trans-
portiert als in Gülle – trotz geringerer Mist-
Transportmengen und geringerem Mist-




Abb. 2: Modell-N-Bilanzen (N-Anfall in tierischen Ex-
krementen abzüglich der maximalen Bedarfsdeckung 
aus Wirtschaftsdünger-N) in Szenario A und B und 
die sich aus der Optimierung ergebenden Linien der 
östlichsten Transporte für flüssige (Gülle, Jauche) 
und feste (Mist) Wirtschaftsdünger. Datenbasis Tier-
zahlen: LSKN (2008), TSK (2009), Datenbasis Flä-
chennutzung: HOLLMANN-HESPOS (2010). 
  
 
Abb. 3: Transportaufwand in den Szenarien A und B 
nach Wirtschaftsdüngerarten (Gülle, Mist, Jauche) 
und Tierartgruppen (Rinder, Schweine, Geflügel, 
Rest: Schafe, Pferde). Der Transportaufwand ergibt 
sich aus den über alle Gemeinden aufsummierten 
Distanzen, über die die Wirtschaftsdünger transpor-
tiert werden müssen, multipliziert mit ihrer Masse. 
 
Tab. 1: Mengen der in Szenario A und B transportier-
ten Wirtschaftsdüngerarten und die in ihnen enthalte-
nen Nährstoffe. 
Szenario A Szenario B 
[t a-1] [t a-1] 
Gülle gesamt 6.920.177 8.658.602 
N 35.855 45.019 
P2O5 20.201 23.679 
K2O 30.945 43.149 
Mist gesamt 3.535.488 3.624.710 
N 39.831 41.014 
P2O5 30.721 31.090 
K2O 38.006 40.186 
Jauche gesamt 191.490 274.751 
N 599 890 
P2O5 46 76 
K2O 1.867 2.581 
 
DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN 
In Niedersachsen fallen pro Jahr im Durch-
schnitt 98 kg ha-1 LF Netto-N, 51 kg ha-1 LF 
P2O5 und 118 kg ha-1 LF K2O in tierischen 
Exkrementen an. Der landesweite mittlere 
Bedarf beträgt 202 kg ha-1 LF N, 68 kg ha-1 
LF P2O5 und 150 kg ha-1 LF K2O, somit ist 
die Nutzung der Nährstoffe innerhalb Nie-
dersachsens möglich. Regional zeigen sich 
jedoch große Unterschiede insbesondere im 
Nährstoffanfall. Durch die hohe Verdichtung 
in Niedersachsens Westen ergeben sich 
schon in Szenario A unter relativ geringen 
Ausbringungsbegrenzungen für Wirtschafts-
düngernährstoffe hohe Überschüsse. Mit 
dem verwendeten Modell können die zum 
Ausgleich der regionalen Unterschiede not-
wendigen Transportmengen und der Trans-
portaufwand ermittelt werden. Beide waren 
in beiden Szenarien hoch, höher jedoch ent-
sprechend der stärkeren Begrenzung der 
Ausbringung von Wirtschaftsdünger-N in 
Szenario B. Etwa 12 Mio. t Wirtschaftsdün-
ger (29 % der in Niedersachsen anfallenden 
Gülle, 61 % des Mistes) müssen bei dieser 
auf N-Effizienz ausgerichteten Düngungs-
strategie über Gemeindegrenzen hinweg 
transportiert werden. Der Transportaufwand 
in Szenario B liegt um 30 % höher als in 
Szenario A. Einen großen Anteil haben die 
in großen Mengen anfallenden transportun-
würdigen flüssigen Wirtschaftsdünger. Vor 
dem Hintergrund der Flächenkappheit für 
die Ausbringung wasserreicher Wirtschafts-
dünger im Nahbereich um den Ort ihrer Ent-
stehung sind Ansätze wie Gülle- und auch 
Gärrestaufbereitung zu diskutieren und un-
ter Umständen neu zu bewerten (z.B. BUR-
TON 2007; VAN DER STRAETEN 2010). HEL-
MING und REINHARD (2009) schlussfolgern 
für die Niederlande, dass Transport und 
Aufbereitung von Wirtschaftsdüngern die 
wesentlichen Mechanismen zur Reduzie-
rung der Nährstoffeinträge in Gewässer dar-
stellen. In diesem Zusammenhang ist wich-
tig, dass auf Betrieben mit hohem Wirt-
schaftsdüngereinsatz der Wirtschaftsdün-
ger-N besser ausgenutzt wird als auf Betrie-
ben, die weniger Erfahrung mit Wirtschafts-
düngern haben (OSTERBURG und SCHMIDT 
2008). Das große Potential der Verlustmini-
mierung und Effizienzsteigerung von Wirt-
schaftsdüngernährstoffen ist unstrittig (OT-
TEN et al. 2011; SCHMIDT et al. 2007). 
Die regionale Verteilung der Betriebe, die für 
das Jahr 2003 angaben, Wirtschaftsdünger 
abzugeben (7% der Betriebe Niedersach-
sens) bzw. aufzunehmen (6% der Betriebe), 
deckt sich mit den Ergebnissen zur Trans-
portoptimierung: der Großteil der Betriebe 
liegt in der und rund um die Region mit  
dem höchsten Wirtschaftsdüngeraufkom-
men (OSTERBURG und SCHMIDT 2008). Für 
diese wurden auch die meisten Transporte 
simuliert. Daten über das tatsächliche Aus-
maß der Wirtschaftsdüngertransporte sind 
nicht verfügbar. Ein Vergleich der Modeller-
gebnisse mit Daten aus der im September 
2010 in Kraft getretenen VERBRINGUNGSVER-
 ORDNUNG (2010) wird zur aktuellen Bewer-
tung der Situation und zur Planung einer op-
timierten Ausnutzung der Nährstoffe aus tie-
rischen Exkrementen beitragen.  
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